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要旨　科学体験活動は、理科好きの児童・生徒に直接科学の面白さに触れる絶好の機会を
与え、科学好きの裾野を広げる一翼を担っている。しかし、学校教育現場での実践は多く
ない。大学生を対象に実施した地学野外巡検の参加者を対象に科学体験活動の意義を調査
した。結果は、学校の内外で実施された科学体験活動への参加体験を持つ大学生は極めて
少ないが、理科教育の授業形態として科学体験活動が重要かつ取り組むべき課題であるこ
とを示していた。そこで、学校の補完的な役割を担いつつ、宇宙科学・地球科学分野にお
ける科学体験活動として「星の学校」、「スペースガード探偵団」、「地球探検隊」を実践し
た。その概要を報告する。
１　科学体験活動の動向
　宇宙時代の天文教育の現状について調査し、宇宙時代を担う天文教育への提言1)2) を行っ
た。この中で、直接体験・疑似体験を重視し、科学体験活動や野外における体験活動など
を積極的に教育現場に取り入れることを主張した。
　科学体験活動は、1995 年から文部科学省により始められたサイエンスキャンプ、2001
年から支援が始められた「子ども夢基金」の助成、2002 年から「科学技術・理科大好き
プラン」として始まった SSH（スパーサイエンスハイスクール）や SPP（サイエンスパー
トナーシッププロジェクト）などの支援により、機会と場所が広がっている。参加者数の
増加傾向の例として、SPPの参加者推移を図１に示した。埼玉県内で 2007 年度に学校外
で開催された自然に関する主な体験活動調査3) によると、活動内容の内訳は、図２のよう
に野外活動が 27％、創作活動が 17％、宿泊体験が 16％、自然の遊びが 14％を占めてい
て、科学体験活動にねらいを定めた活動実践は７％であった。同様の結果は茨城県4)、広
島県5) における調査からも読み取ることができた。さらに、科学体験活動の内訳に注目す
ると、理科の体験活動として物理・化学・生物・地学の各分野の融合を図った実践事例6)
もあるが、多くは地域教材を生かした地球科学分野や宇宙科学分野、生物分野に集中して
いた。
　宇宙科学分野及び地球科学分野における科学体験教育活動として継続的に実施されてい
る主な科学体験活動と動向を表１に示した。宇宙科学分野における科学体験活動には、皆
既日食という貴重な体験をインターネットで配信し、教室で体験する機会を提供する「日
食遠隔授業7)」や将来理科系進学を志望し、科学者を目指すような高校生に、研究現場に
宿泊して実際の観測データの取得から解析、結果のまとめを体験できる機会を与える「君
が天文学者になる４日間8)」、「銀河学校9)」などがある。日本天文学会では年会開催期間
中にジュニアセッション10) を設け、高校生や中学生に発表の機会を与えている。一方、
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対象年齢に関係なく科学の魅力に接する機会を提供する「サイエンスカフェ11)」の取り組
みが各地域で開催されるようになってきた。「星の学校12)」、「スペースガード探偵団」、「地
球探検隊 13)14)15)16)17)18)」は、学校の補完的な役割を担いつつ学校外で著者が実施した科学
体験活動である。
　これらの科学体験活動の参加対象と内容のレベルには、図３のような特徴がみられた。
いずれの活動も児童生徒を対象に学校現場では難しい科学体験を実現することにより、理
科好きの児童・生徒の科学的な物の見方や考え方を育て、理科好き、科学好きの裾野を広
げている。
図３　科学体験活動の動向
表１　科学体験活動の動向
図１　SPPの参加者推移
図４　野外での学習体験
図２　自然体験活動の内訳
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２　科学体験活動の意義
　情報学部で「地球の歴史」を履修している学生と教育学部で「地学実験」を履修する学
生を対象に野外における地学巡検を実施した。野外巡検に参加した大学生に対し、科学体
験活動をどのように捉えているかを調べるためのアンケート調査を実施した。質問項目は、
「小学校から高校までの授業の中で野外巡検のように学校を離れた場所での授業体験をし
たことがあるか」、「理科の授業形態として一斉授業や実験など様々な形態があるが、それ
らをどの程度重視して受け止めているか」、「野外巡検をどう捉えているか」、「野外巡検を
どのように評価しているか」に大きく分類される。調査は、野外巡検実施の前後で２度行っ
た。これにより、野外巡検を体験することにより、科学体験活動に対する意義が変容した
かについての分析を行った。
⑴　調査概要
　調査の被験者は、巡検実施前が男子 29 名、女子 10 名、合計 39 名であった。この内巡
検に参加した学生に対し実施後に行った事後調査の被験者は、男子 21 名、女子 10 名、合
計 31 名であった。
⑵　調査結果
　①　野外巡検体験
　被験者が小学校、中学校、高等学校の授業で経験した野外での学習体験の割合は、図４
のような結果となった。小学校で７％、高等学校で６％となり、野外体験の経験者の占め
る割合は 13％、未経験者は 87％であった。野外学習の経験者が受けたことのある教科は、
小学校では理科より社会科が多く、高等学校では、地学と生物が同数であった。
　②　授業形態
　授業形態として、講義形式、実
験、教室内での観察、野外での観
察、モデル実験、教卓実験、スケッ
チ、実験データ、計算演習、レポー
ト作成の 10 項目について５段階
評価法により調査した。「大変重
要」を５点、「重要」を４点、「普
通」を３点、「重要だと思わない」
を２点、「全く必要ない」を１点
として集計すると図５のような結
果になった。内訳は、実験が 4.2
ポイント、講義、実験データが 3.8
ポイントで、教室内での観察、野
外での観察、レポート作成が各 3.7
ポイント、モデル実験が 3.5 ポイ
図５　授業形態の評価　⑴　授業形態の評価
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ント、教卓実験が 3.4 ポイント、スケッチが 3.1 ポイント、計算演習が 3.0 ポイントの順
となった。
　野外での学習経験を持っている学生が少ないので、教室内での観察と野外での観察より
講義を重視する傾向にあるのも当然の結果であると推察できる。
　野外巡検実施前後で、講義、教卓実験、スケッチの授業形態に変容が認められた（図６）。
野外巡検前に最も重視されていた「講義」は軽視され、「教卓実験」「スケッチ」などの観
察をともなう授業形態が重視された。
図６　授業形態の評価　⑵　野外巡検参加後の変容
図７　野外巡検の評価
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　③　野外巡検の意義
　野外巡検の意義を示す指標として、
「野外巡検に参加したいと思うか」、「地
質構造など理解できると思うか」、「授
業などでの話が理解できるようにな
る」、「教室での講義より良い」、「得ら
れた効果にくらべると交通費は安い」
の５つを選定し、５段階評価法により
調査した。「大変そう思う」を５点、「そ
う思う」を４点、「どちらともいえない」
を３点、「そう思わない」を２点、「全
くそう思わない」を１点として集計し、
これらの項目が野外巡検の前後でどの
ように変容したかを示すと図７のよう
な結果になった。「野外巡検に参加したいと思うか」、「地質構造などが理解できると思う」、
「授業での話が理解できるようになると思う」、「教室での講義より良いと思う」の各項目
について、野外巡検後の評価が高くなっている。これは、参加することにより野外巡検の
意義を認めた結果と解釈できる。しかし、費用対効果の指標とした「得られた効果に比べ
て交通費は安い」には、顕著な変容が見られなかった。これは経済状況を反映しているも
のと思われる。
　④　野外巡検の評価
　野外巡検実施後の巡検に対する評価として、「総合評価」、「地球科学への興味」、「野外
巡検の重要性」、「あったら良かった」の４項目について５段階評価法により調査した。「大
変重要」を５点、「重要」を４点、「普通」を３点、「重要だと思わない」を２点、「全く必
要ない」を１点として集計し、各素点における度数分布を示すと図８のような結果になっ
た。野外巡検に参加した学生は、野外巡検を重要だと感じ、高く評価している。
⑶　科学体験活動の意義
　地球科学の野外巡検では、地域に出かけて実際の露頭から地質構造や地層の堆積を調査
し、地層の空間的な広がりや堆積環境、地域の地史を学習する。こうした科学体験活動を
体験した被験者は、教室での学習と違うばかりでなく、科学体験活動が学習過程で不可欠
な重要な学習形態の一つであることに気づき、科学体験活動の意義を認識した結果となっ
た。
３　科学教育活動の実践
　小学生・中学生を対象に宇宙科学における科学体験活動として「星の学校」、「スペース
ガード探偵団」を、地球科学における科学体験活動として「地球探検隊」を毎年企画し、
実践している。2008 年度の各科学体験活動のポスターと募集要項を図９に、各活動の内
容と授業形態などの特徴を表２に示した。これらの活動は、学校における理科の教室での
図８　野外巡検の意義
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学習の限界を超えた科学体験活動を基盤にしたカリキュラムを作成し、参加児童・生徒の
科学への興味・関心を一層高めることを目指して実践している。各科学体験活動の概要を
報告する。
⑴　「星の学校」の実践
　宇宙に興味を持つ小学生・中学生を対象に３日間の天体観測入門講座を神奈川県海老名
図９　科学体験活動のポスターと募集要項
　　　 左から上段は、「星の学校」、「スペースガード探偵団」、「地球探検隊」のポスター。
下段は、それぞれの募集要項とカリキュラムである。
表２　科学体験活動の内容と主な授業形態
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市に於いて毎年開催している（図 10）。学習カリキュラムの構成は、１日目は学校教育の
理科の内容の復習（予習）、２日目は天体観測の準備（宇宙科学の基礎の習得）、３日目は
天体観測の具体的な観測方法の学習とし、星の学校基本教材「天体観察 19)」をテキスト
にして実施している。期間中、星のつどい、宇宙科学最先端の話題を実際の研究者から聞
く講演会や天体観察実習、太陽観察実習、望遠鏡の製作など宇宙時代を目指した科学体験
活動を盛り込んでいる。
　2008 年は、テーマを「宇宙時代の夢、未知なる宇宙のさらなる探求」とし、児童・生
徒の宇宙に関するイメージの変革を目指した。宇宙飛行士になるための方法や惑星探査の
最新成果、月面基地や将来の有人惑星空間飛行に関する教材開発に焦点を当てた科学体験
活動の実践に取り組んだ。
　①　理科の天文学習（１日目）
　理科の天文領域で扱う「太陽・月・地球」、「月の動き」、「星の動き」、「惑星の動き」の
内容は、理科教師を目指す教育学部や理学部の大学生、大学院生が主に講義を担当する。
宇宙探査により得られた教育素材を使い基本的な理解を図り、視点移動を伴う複雑な概念
の定着では積極的にモデル実験を取り入れた。
　②　工作活動と天体観測（２日目）
　天体観察を行うための道具として「星座早見」、「天体望遠鏡」などを製作した。星座の
観察や製作した望遠鏡による天体観察、太陽の観察を行った。
　③　星のつどい（科学体験活動）：２日目
　宇宙時代の教育素材を使った宇宙に関するゲームなどで遊びながら、宇宙服の試着や宇
宙用に開発された寝袋の寝心地体験、宇宙食の試食などの科学体験活動を行った。これら
の科学体験から、宇宙へのロマン、宇宙への夢を大きく膨らませることが可能な宇宙のイ
メージを構築し、宇宙での有人活動を身近に感じ、宇宙時代を実感させた。
　④　講演会（１日目～３日目）
　宇宙科学の最先端の話題やテーマに関係する研究者や専門家による講演会を開催した。
人間にとって厳しい宇宙空間での活動を可能にした宇宙医学や国際宇宙ステーションでの
有人活動や生活を支える技術、惑星探査により明らかにされた最新情報などに実際に携
わっている研究者から直接講義を受けることにした。
図 10　「星の学校」
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　⑤　天体観測の方法（３日目）
　「超新星の捜索」、「小惑星の観測」、「流星の観測」、「惑星の観測」、「太陽の観測」、「変
光星の観測」、「彗星の観測」など、参加者各自が観測できるテーマを見つけ、見つけた課
題に実際に取り組むための方法を学習した。
⑵　「スペースガード探偵団」
　地球の近傍にある小惑星を発見し、軌道を決定するための観測を岡山県井原市にある美
星スペースガードセンターにおいて日本スペースガード協会が行っている。こうした観測
は、アメリカ、日本が中心になって必要性を呼びかけた結果、国際的な取り組みに発展し
た。直径が 150mより大きな小惑星が地球に衝突すると最大級の自然災害となる可能性が
あることから、現在ではアメリカ、オーストラリア、韓国、台湾、日本などで観測施設の
整備が進み、潜在的に危険な小惑星（PHA, Potentially Hazardous Asteroid）の検出が行
われている。
　美星スペースガードセンターで得られた観測データの教育分野での活用として、日本ス
ペースガード協会では、国際小惑星監視プロジェクト（2000 年末から 2001 年３月にかけ
て）、ブリティシュ・カウンシルがヨーロッパやアジアの各国に呼びかけて行っている 
ISO（International Schools’ Observatory）のプロジェクト20) などをこれまでに推進してき
た。
　「スペースガード探偵団」は、美星スペースガードセンターに小学生、中学生、高校生
を招いて、実際に観測を行い、取得したデータを解析することにより小惑星を検出するこ
とで、地球を護る活動を科学体験する活動とした。カリキュラムは、施設見学、小惑星の
検出、追跡観測の方法を学習後、実際に新天体の発見を体験する内容で、参加者が新天体
の発見という感動体験から科学に貢献した実感を味わうことをねらいとした。
　2007 年度の美星スペースガードセンターにおける月別の新天体発見数と観測日数を図
11 に示した。約 700 個の新発見と 300 個の軌道決定の内のほとんどが 11 月に集中してい
る。この時期は、小惑星帯の地平高度が最も高くなり、晴天に恵まれれば新発見の確率が
高い。そこで発見体験をさせる絶好の機会となる 11 月に「スペースガード探偵団」を実
施した（図 12）。
図 11 　月別小惑星発見数と観測日数 図 12　「スペースガード探偵団」
50
人文社会科学研究　第 18 号
　①　学習教材
　「スペースガード探偵団」では、小惑星のガイダンスと小惑星探しに使うソフト「アス
テロイドキャッチャーB-612（CD-ROM２枚）」、使い方を学習するための教科書として「ス
ペースガード探偵団入門 21)」を配付した。
　配付したCD-ROM〈A〉には、小惑星探しをする際に使う検出用ソフト「アステロイド
キャッチャー　B-612」、サンプル画像、電子版の「スペースガード探偵団入門」、アステ
ロイドキャッチャーの体験ビデオを収録している。CD-ROM〈Ｂ〉には、小惑星探しの練
習用画像データを収録している。
　②　探偵団での学習
　ガイダンスとして先ず、講習内容やセンターでの過ごし方、観測に使用する１ｍ望遠鏡
や 50cm望遠鏡と展示館の施設見学を行った。講習は、概ね教科書の順序で、小中学生は
60 分、高校生は 90 分授業で行った。望遠鏡の観測制御方法、CCDカメラの撮像方法、
撮像した画像から小惑星を検出する方法、新天体を発見した場合の報告方法についてなど
を学習した。
　③　探偵団での観測実習結果
　期間中の天候は曇天のため、雲間から撮像したデータを使っての実習となった。このた
め、参加者自身が撮像したデータでの新天体の発見は無かったが、「スペースガード探偵団」
の前夜に撮像したデータから小学生と中学生が新天体を検出し、発見の感動を味わうこと
に成功した。
⑶　「地球探検隊」
　千葉大学地球科学教育研究会では、夏休みに小学生・中学生を集めて「地球探検隊」を
開催している。活動する地域を決め、事前学習後に地域に出かけ、宿泊を伴う科学体験活
動のプログラムを作成し、実施している。
　これまでに、房総（千葉県）、塩原（栃木県）、いわき（福島県）、富士山（山梨県・静
岡県）において、地域の地球科学的な事象に触れる科学体験活動を行った。
　①　事前学習
　地域に出かける前に、準備と事前学習を目的とした講習会を行っている。参加者自身に
科学的な素地が育っていないと、同じ自然事象に直面しても科学的な魅力に気づかないば
図 13　「地球探検隊」　左：富士山　中：いわき天体観測所　右：化石採集
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かりでなく、科学的な見方や考え方に発展できない。事前学習では、地域の学習内容を既
習するのでなく、学習する内容の基礎や関連する内容を盛り込むことに配慮している。
　②　科学体験学習
　実際に特定地域に出かけ、宿泊（２泊３日）を伴う科学体験活動を行った。地球の素晴
らしさを地域における科学体験活動の中から参加者自身が気づくことがきるような地域教
材開発プログラムを作成して実施した。
　活動内容は、指導者と一緒に空間と時間を切り口に、発見の驚きや疑問を科学的に考え、
地球科学や宇宙科学の魅力を体験できるような構成とした。
４　おわりに
　自然は、参加する子どもたちにも、指導する大学生や講師にも平等に現れる。しかし、
目の前に現れた現象や事象に気づき、自然を素晴らしく感じることができるかどうかは、
自然に向き合う気持ちになっているか、そして科学的な素地を備えているかの違いによっ
て、大きく違ってくる。児童・生徒が科学体験の魅力に触れたときに、驚きと感動を呼び
起こし、疑問を科学的に解決するための方法を備えておくことが大事である。このことは、
科学体験の意義で示した。科学体験活動は教育現場で重要であることは理解されているが、
体系的な内容で構成し、継続的に実践した例はあまり多くない。
　そこで、「地球探検隊」、「星の学校」、「スペースガード探偵団」の科学体験活動を企画し、
実践した。これらの科学体験活動が、理科離れ解消の処方箋となり、理科好き、科学好き
の裾野を広げ、未来の科学者の芽を育むことになると考えている。また、活動を通して公
共教育の視点で、宇宙科学、地球科学の分野における将来の科学体験活動の方向性を探る
ことを目指した。
　今後も、空間と時間を切り口に宇宙の起源、新天体の発見、地球の誕生、宇宙科学と地
球科学の醍醐味の一端を体験することで、感動を呼び起こす教材開発と実践事例を積み重
ねていきたいと考えている。
付記
本研究で実践した「星の学校」「地球探検隊」「スペースガード探偵団」は、青少年教育振
興機構「子ども夢基金（2008 年度）」の助成を受けて実施しました。
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